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STABILISASI LANDFIIL DENGAN FLY ASH
Agus Tugas Sudjianto )1
ABSTRAK
Tanah bekas timbunan (landfiil) yang ada di Kota Malang cukup luas, tetapi belum dapat digunakan untuk
mendirikan bangunan, karena daya dukung tanah yang rendah dan kompresibilitas tanah yang besar. Guna
memperbaikki perilaku tersebut dilakukan stabilisasi landfiil tersebut dengan fly ash. Sampel landfiil diambil dari
landfiil Lhowok Doro, Gadang, Kedung Kandang, Kota Malang. Material fly ash diambil dari PLTU Paiton
Probolinggo. Komposisi campuran fly ash yang ditambahkan adalah 5%, 10%, 15% dan 20% dari berat kering
landfiil. Hasil penelitian memperlihatkan, semakin beasar penambahan fly ash pada landfiil, semakin baik sifat fisis
dan mekanis landfiil.
Kata Kunci: Landfiil, stabilisasi, fly ash, sifat fisis, sifat mekanis.
PENDAHULUAN
Bangunan teknik sipil tidak lepas dengan aspek
yang paling penting yaitu tanah. Beberapa
permasalahan yang sering dijumpai pada hakekatnya
disebabkan sifat-sifat teknis tanah yang buruk
ditandai dengan air tanah yang berlebihan,
komprebilitas yang besar dan daya dukung yang
rendah. Salah satu dari jenis tanah yang mempunyai
sifat fisik dan mekanik yang buruk adalah tanah
bekas timbunan sampah (landfiil) bekas Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) sampah perkotaan.
Tanah bekas timbunan sampah (landfiil) adalah
tanah bekas timbunan sampah yang sudah berumur
lebih dari 20 tahun. Akibat aktifitas dari
mikroorganisme, sampah-sampah akan mengalami
proses dekomposisi secara aerob maupun anaerob.
Landfiil merupakan tanah campuran dari tanah asli
daerah tersebut, sampah yang terurai, dan tanah yang
dipergunakan untuk menutup setiap lapisan dari
sampah.
Parameter dari tanah bekas timbunan sampah
suatu lokasi berbeda dengan suatu lokasi lainnya. Hal
ini dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya :
variasi jenis sampah yang ditimbun, cara pemadatan
di lokasi timbunan sampah, variasi jenis tanah asli,
kadar air yang berbeda dan kandungan oksigen yang
berbeda.
Saat ini, ada sekitar 450 TPA di seluruh
Indonesia dengan tiga model pengelolaan, 387
dengan model Open Dumping (OD), 57 bermodel
Controlled Landfill (CL), dan 6 bermodel Sanitary
Landfill (SL). Dalam OD, sampah diratakan dan
dibiarkan begitu saja pada lahan kosong. CL
merupakan peningkatan metode OD, yaitu dengan
memberikan fasilitas pendukung dan usaha-usaha
perlindungan lingkungan (Wibowo dan Djajawinata,
2002).
Data dari Dinas kebersihan Kota Malang, TPA
yang sudah tidak digunakan di Kota Malang
berjumlah 3 TPA, yaitu: TPA Mojopahit dengan luas
5 ha, TPA Lhowok Doro Gadang dengan luas 7 ha
dan TPA Pandan Wangi dengan luas 5 ha. Dimana
lahan bekas TPA tersebut sampai saat ini belum
dapat didirikan bangunan di atasnya karena tanah
tersebut mempunyai daya dukung yang rendah dan
komprebilitas yang besar.
Lahan bekas TPA yang cukup luas tersebut akan
dapat digunakan untuk mendirikan bangunan dengan
cara diperbaiki sifat fisis dan mekanis tanah yang
buruk tersebut atau yang dikenal dengan stabilisasi
tanah. Salah satu cara untuk memperbaiki sifat fisis
dan mekanis tanah bekas timbunan sampah (landfiil)
dengan metode stabilisasi kimia. Pada penelitian ini,
stabilisasi kimia tanah bekas timbunan sampah
(landfiil) dilakukan dengan penambahan fly ash.
Untuk mengetahui seberapa efektifnya penambahan
fly ash ini akan dilakukan pengukuran sifat fisis dan
mekanis pada landfiil natural dan yang dicampur
dengan abu terbang (fly ash).
Landfiil
Landfiil adalah tanah timbunan yang biasanya
merupakan tanah timbunan dari berbagai jenis tanah
bekas tanah galian. Tetapi dalam hal ini yang
dimaksud dengan landfiil adalah  tanah bekas
timbunan sampah yang sudah berumur lebih dari 20
tahun atau bekas Tempat Pembuangan Akhir (TPA)
sampah perkotaan yang sudah tidak difungsikan lagi
untuk menampung sampah.Akibat aktifitas dari
mikroorganisme, sampah-sampah akan mengalami
proses dekomposisi secara aerob maupun anaerob.
Seperti pada Gambar 2.1.
Landfill merupakan tanah campuran dari tanah
asli di daerah tersebut, sampah yang sudah terurai,
dan tanah yang dipergunakan untuk menutup setiap
lapisan dari sampah. Parameter dari tanah bekas
timbunan sampah suatu lokasi berbeda dengan lokasi
yang lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa
faktor lainnya. Hal ini dipengaruhi oleh beberapa
faktor diantaranya : jenis sampah yang ditimbun
berbeda, cara pemadatan di lokasi timbunan sampah,
jenis tanah asli yang berbeda, kadar air yang berbeda,
dan kandungan oksigen yang berbeda pula. Karena
proses terbentuknya landfill tersebut, maka landfill
merupakan jenis tanah organik.
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Gambar 1. Perkembangan pembentukan gas dan
karakteristik lindi pada landfill yang
telah ditutup (I= fase awal, II= fase
transisi, III= fase pembentukan asam,
IV= fase pembentukan gas metana, V=
fase maturasi), (Tchobanoglous, dkk.,
1993).
Landfiil di Indonesia merupakan tanah campuran
dari tiga jenis tanah, yaitu : tanah asli daerah tersebut,
sampah yang terurai, dan tanah yang dipergunakan
untuk menutup setiap lapisan dari sampah. Hal ini
dikarenakan bekas TPA sampah perkotaan pada saat
beroperasi dulu banyak yang mempunyai model
Open Dumping (OD). (Bappenas, 2002) Parameter
dari tanah bekas timbunan sampah suatu lokasi
berbeda dengan suatu lokasi lainnya. Hal ini
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya: variasi
jenis sampah yang ditimbun, cara pemadatan di
lokasi timbunan sampah, variasi jenis tanah asli,
kadar air yang berbeda dan kandungan oksigen yang
berbeda. Karena proses terbentuknya landfiil
tersebut, maka landfiil merupakan jenis tanah organik
dengan daya dukung yang rendah dan komprebilitas
yang tinggi (Tastan, dkk., , 2011)
Abu Terbang (Fly Ash)
Abu Terbang (Fly Ash) adalah bagian dari hasil
pembakaran batu bara pada pabrik peleburan baja
yang dibawa keluar dari tungku pembakaran melalui
dust colector atau hasil pembakaran batu bara pada
pusat pembangkit listrik tenaga uap yang dibawa
keluar melalui ketel uap (boiler) melewati cerobong
asap dan disuling dengan electrostatic precipitator
atau dengan cyclone separators.
Abu terbang berbentuk partikel halus yang dapat
dipandang sebagai silt (lanau) halus yang tidak
plastis berdasarkan klasifikasi Unified Soil
Classification System (USCS), tidak porous dan
memiliki sifat pozzolanik. Sifat pozzolanik yang
dimiliki oleh abu terbang dikarenakan abu terbang
mengandung bahan pozzolan yaitu, silika dan
kalsium.
Sifat-sifat abu terbang yang telah diproduksi
diterbangkan tempat di dunia ini tidak seragam
disebabkan komponen mineral pembentuk batu bara
bervariasi dari satu tempat ke tempat lainnya.
Selanjutnya ketidakseragaman tersebut dapat
dihasilkan karena proses pembakaran batu bara,
kehalusan batu bara selama proses pembakaran dan
tipe tungku pembakaran yang digunakan.
Ada beberapa faktor yang sangat mempengaruhi
sifat fisik, kimia dan teknis pada abu terbang sebagai
suatu bahan yang hiterogen, antara lain:
a. Jenis batu bara dan kemurniannya.
b. Derajat kehalusannya
c. Jenis ketel dan operasinya
d. Cara penangkapan dan metode penyimpanan
abu terbang
Sedangkan aktifitas dari abu terbang tergantung
dari kadar karbon, kehalusan dan distribusi ukuran
butirnya.
Jika abu terbang dicampur dengan bahan tanah,
akan terjadi proses lekatan sementasi antara lain
akibat pengaruh pozzolan atau akibat sifat
pengerasan alami abu terbang karena kondisi
pemadatan dan air yang ada.
Dari penelitian terdahulu diperoleh manfaat
dengan digunakannya abu terbang sebagai bahan
stabilisasi dan bahan beton yaitu abu terbang dapat
mengurangi kebutuhan air, memperbaiki kohesi,
mengurangi shringkage dan permeabilitas tanah serta
menambah kekuatan beton bermutu tinggi (K.W.
Day).
Stabilisasi Tanah dengan Fly Ash
Memperbaiki sifat-sifat dari tanah dasar disebut
juga sebagai stabilitas tanah. Pada dasarnya metode
stabilitas tanah dapat menjadi dua yaitu; berdasarkan
sifat teknisnya dan berdasarkan tujuannya. Dari
metode pertama stabilisasi dapat dilakukan secara
mekanis, fisis dan kimiawi, sedangkan berdasar
metode kedua dapat dilakukan dengan mengatur
kadar air (Ingles dan Metcalf, 1972). Sedangkan
Bowles (1991) menyatakan untuk memperbaiki tanah
dasar dapat dilakukan secara mekanis dan kimia.
Stabilisasi tanah secara kimia pada saat ini
banyak digunakan untuk memperbaiki tanah dasar
yang jelek. Salah satu yang dikembangkan saat ini
adalah stabilisasi dengan Fly Ash (abu terbang). Fly
Ash (FA) adalah material hasil buangan yang
dikumpulkan dari pembangkit listrik tenaga uap atau
pabrik baja yang menggunakan batu bara sebagai
bahan bakarnya. Pengumpulan FA ini dimaksudkan
terutama adalah untuk mencegah polusi udara.
Ketersediaan FA yang berlimpah-limpah
memungkinkan untuk dimanfaatkan sebagai
material konstruksi bangunan, seperti yang selama
ini dipakai yaitu sebagai Fly Ash cement dan
sebagai bahan tambah pada campuran beton.
Sebagaimana pemanfaatan FA sebagai bahan tambah
pada campuran beton, FA juga dapat dimanfaatkan
sebagai bahan stabilisasi tanah. Hal ini
dimungkinkan karena material ini banyak
mengandung unsur silikat dan aluminat sehingga
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dikategorikan sebagai pusolan (McCarthym dkk.,
2011).
Pada prinsipnya yang dimaksudkan dengan
stabilisasi Fly - Ash adalah mencampurkan secara
langsung antara Fly-Ash dan tanah yang telah
dihancurkan, kemudian menambahkannya dengan
air dan kemudian dipadatkan. Dari hasil campuran
tanah – Fly Ash - air ini, dapat menghasilkan tanah
yang memiliki sifat atau karakteristik teknis yang
lebih baik dibandingkan sebelumnya (Brooks, 2009).
Sebagai material yang dikumpulkan dari
hasil pembakaran batu bara, maka karakteristik
Fly-Ash (FA) sangat tergantung pada asal batu bara
dan metode pengumpulannya. Apabila asal batu
bara berbeda maka karakteristiknya baik
ukuran partikelnya maupun komposisi kimianya juga
akan berbeda. Abu batu bara yang dikumpulkan
dengan cara elektrik akan mempunyai ukuran
butiran yang lebih halus, kandungan kimia yang
lebih tinggi dan unsur carbon yang lebih kecil
dibanding dengan yang dikumpulkan dengan
cara mekanik (Utomo, 1999).
Fly-ash yang akan digunakan pada penelitian ini
yaitu dari PLTU Paiton, Probolinggo (Jawa Timur).
Fly ash yang tersedia di PLTU Paiton sangat
melimpah, dari hasil penelitian yang telah dilakukan
oleh Sulistiyono (2002), Soemitro, dkk (2002) dan
Sudjianto (2005) untuk stabilisasi pada tanah
lempung ekspansif, sifat fisis dan mekanis tanah
lempung ekspansif  menjadi semakin baik. Dalam
penelitian ini akan digunakan stabilisasi pada tanah
bekas timbunan sampah (landfiil) dengan kondisi
jenuh sebagian (unsaturated).
METODE PENELITIAN
Rancangan Penelitian
Penelitian ini merupakan eksperimen di
laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil
Universitas Widyagama Malang. Tanah asli
timbunan sampah diambil dari landfiil Lhowok Doro
Gadang dengan bahan stabilisasi adalah abu terbang
yang diambil dari PLTU Paiton Probolinggo. Adapun
variabel-variabel pengujian yang dilakukan meliputi :
grain size, standard campaction test (uji pemadatan
standar), spesific gravity (berat jenis), berat volume
(γ), kadar air (w).
Tahapan penelitian adalah sebagai berikut :
a. Pengambilan sampel tanah organik di bekas
LPA Gadang dan fly ash diambil dari PLTU
Paiton Probolinggo.
b. Membuat benda uji tanah asli Lanfill dan tanah
campuran dengan bahan stabilisasi abu batubara
(fly-ash) dengan masa pemeraman/ perawatan
selama 7 hari.
a. Menganalisa ukuran butir tanah asli, dalam hal
ini dilakukan analisa hidrometer, perlakuan ini
dilakukan 1 (satu) sampel tanah asli.
b. Melakukan pengujian volumetri/ gravimetri yang
terdiri dari : uji kadar air (w), uji berat volume
(γ), dan uji berat jenis (Gs). Untuk uji kadar air
diperlukan 3 sampel tanah asli dan 12 tanah
campuran, dan berat jenis sebanyak 3 sampel
tanah asli dan 12 sampel tanah campuran.
c. Pemeriksaan berat jenis pada pemeriksaan ini
dilakukan untuk tanah asli maupun yang sudah
distabilisasi. Untuk perlakuannya diperlukan
masing-masing 3 sampel sehingga jumlah total
ada 15 sampel.
d. Pemeriksaan kepadatan pada tanah asli, dan
tanah asli + abu batu bara dengan menggunakan
kadar air yang berbeda-beda (50 ml, 100 ml, 150
ml, 200 ml, dan 250 ml) sebanyak 5 sampel
sampai mendapatkan kurva parabolik dari data-
data yang didapat, yaitu berat isi kering untuk
absis dan kadar air untuk ordinat. Untuk
pengujian ini diperlukan 25 sampel.
e. Dengan menggunakan kadar air optimum,
selanjutnya dibuat 3 benda uji untuk pengujian
kuat tekan bebas, sehingga diketahui besarnya
tegangan geser yang terjadi baik pada tanah asli
maupun yang distabilisasi jumlah sampel untuk
pengujian ini sebanyak 15 buah.
Secara singkat apa yang telah diterangkan dalam
rancangan penelitian ini dapat dilihat pada diagram
alir penelitian Gambar 2. berikut ini
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
Komposisi Campuran Benda Uji
Pembuatan benda uji untuk masing-masing
perlakuan terdiri dari campuran tanah lempung
mengembang dan abu terbang. Sedangkan besarnya
persentase abu terbang terhadap berat kering tanah
asli pada masing-masing pengujian adalah 5%, 10%,
15% dan 20%.
Variabel bebas pada penelitian ini adalah
komposisi campuran abu terbang pada setiap
perlakuan. Variabel komposisi campuran setiap
perlakuan dapat dilihat pada tabel 1. sebagai bahan
pembanding dipergunakan tanah asli atau tanah
lempung mengembang tanpa bahan pencampur abu
terbang.
Tabel 1. Komposisi campuran pada masing-
masing perlakuan
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
1. Hasil Uji  Sifat Fisis dan Mekanis Landfill
Hasil uji sifat fisis dan meknis landfill
Lhowok Doro, Gadang, Kota Malang seperti pada
Tabel 2. berikut ini.
Tabel 2. Sifat fisis dan mekanis landfill
2. Hasil uji kimia Fly Ash
Hasil uji kimia fly ash yang dilakukan di
Laboratorium Kimia Fakultas MIPA Institut
Teknologi Sepuluh November (ITS) Surabaya seperti
pada Tabel 3. berikut ini.
Tabel 3. Hasil uji kimia Fly Ash
No. Item Kadar (% berat)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Kadar air
Kadar ash
Kadar sulfur
SiO2
AI2O3
Fe2O3
CaO
MgO
K2O
Na2O
P2O5
Mn3O4
5,21
45,51
0,70
25,68
7,99
1,57
14,99
2,71
0,81
0,51
0,07
0,2
Hasil analisa kimia dari FA yang memiliki
ukuran yang berbeda-beda menunjukkan bahwa
unsur-unsur yang tidak ikut terbakar (SiO2 dan
AI2O2) cenderung berada pada partikel yang
berukuran halus dan sebagai elemen dominan.
Sedangkan unsur karbon lebih dominan pada partikel
yang berukuran besar.
3. Hasil Uji Sifat Fisis Dan Mekanis Tanah
Campuran
a.  Hasil Uji Berat Volume (γ)
Hasil uji berat volume,seperti pada Tabel 4.
berikut ini.
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Tabel 4. Hasil uji berat volume
b. Hasil Uji Kadar Air (w)
Hasil uji kadar air, diperoleh hasil pada Tabel  5.
berikut inii.
Tabel 5. Hasil Pengamatan kadar air
c. Hasil uji berat jenis (Gs)
Hasil uji berat jenis, sepertil pada Tabel 6
berikut ini.
Tabel 6. Hasil Pemeriksaan Berat Jenis
d. Hasil Uji Grain Size
Hasil uji Grain Size seperti  pada Tabel  7.
berikut ini.
Tabel 7. Grain Size
e. Hasil Uji Pemadatan Standar
Hasil uji pemadatan tanah dengan metode
Proctor standar, diperoleh nilai kadar air optimum
(OMC) dan berat isi kering (γd) maksimum seperti
pada Tabel 8. berikut ini.
Tabel 8 Hasil Uji Pemadatan Standar
Hasil uji pemadatan standar, memperlihatkan
bahwa dengan bertambahnya kandungan abu terbang
dapat meningkatkan berat isi kering maksimum tanah
dan mengurangi kadar air optimum tanah.
4. Hasil Uji Sifat Mekanis Tanah Campuran
a.  Hasil Uji Kuat Tekan Bebas (Unconfined)
Uji kuat tekan bebas menghasilkan nilai kuat
tekan maksimum atau tegangan tekanan maksimum
(qu) tanah. Pada penelitian ini uji kuat tekan bebas
dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan dengan
menghasilkan tiga nilai qu.
Dari ketiga nilai qu tanah tersebut kemudian
dihitung nilai qu rata-ratanya. Untuk mendapatkan
nilai kekuatan geser tanah (cu) dari pengujian kuat
tekan bebas ini dapat dihitung dengan persamaan :
2
quCu  (4.1)
Selengkapnya nilai qu rata-rata dan nilai cu dari
tanah asli dan tanah campuran seperti  pada Tabel 9.
berikut ini.
Tabel 9. Hasil uji kuat tekan bebas
Pembahasan
1. Kadar Air (w)
Hubungan regresi lonear antara kadar air (w)
dengan prosentase penambahan abu terbang seperti
pada Gambar 4. Gambar tersebut memperlihatkan,
semakin besar penambahan abu terbang semakin
kecil kadar air tanah.
Derajat keandalan model regersi linear diperoleh
nilai R2 =0,9383. artinya bahwa keragaman nilai
kadar air (w) dengan variasi penambahan presentase
abu terbang dengan model kuadratik adalah sebesar
93 %.
Gambar 3. Hubungan kadar air (w) dengan
persentase campuran abu terbang.
2. Spesific Gravity (Gs)
Hubungan Gs dengan persentase campuran abu
terbang yaitu semakin banyak persentase campuran
abu terbang terhadap Gs adalah semakin
naik/meningkat kadar Gs di dalam tanah. Hal
memperlihatkan  semakin bagus sifat fisis tanah.
y = -0.7155x + 39.411
R2 = 0.9383
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Derajat keandalan  nilai spesific gravity (Gs)
dengan variasi penambahan presentase abu terbang
sebesar 99.72%.
Gambar 4. Hubungan Gs dengan persentase
campuran abu terbang
3. Grain Size Kerikil
Model hubungan antara kerikil dengan
persentase campuran abu terbang seperti pada
Gambar 5.  Gambar tersebut memperlihatkan,
semakin banyak persentase campuran abu semakin
menurun kadar Kerikil di dalam tanah. Hal ini
mengindikasikan semakin bagus sifat fisis tanah.
Derajat keandalan model R2 diperoleh nilai R2
=0.5688 artinya bahwa keragaman nilai grain size
kerikil oleh penambahan presentase abu terbang
dengan modael kuadratik sebesar 57%.
Gambar 5. Hubungan grain size kerikil dengan
persentase campuran abu terbang.
4. Grain Size pasir
Model hubungan pasir dengan Persentase
campuran abu terbang, mengindikasikan semakin
banyak persentase campuran abu terbang terhadap
pasir adalah semakin naik/meningkat kadar pasir di
dalam tanah.hal ini berarti semakin bagus sifat fisis
tanah .
Derajat keandalan model R2 untuk grain sise
pasir dengan penambahan abu terbang diperoleh nilai
R2 = 0.8902. Hal ini memperlihatkan  bahwa
keragaman nilai grain size pasir oleh penambahan
presentase abu terbang dengan modael kuadratik
sebesar 89.02%.
Gambar 6. Hubungan grain size pasir dengan
persentase campuran abu terbang.
5. Grain Size Lempung/Lanau
Model hubungan lempung/lanau dengan
persentase campuran abu terbang, seperti pada
Gambar 7. memperlihatkan persentase campuran zbu
terbang  semakin sedikit kadar lempung di dalam
tanah.Hal ini nmemperlihatkan semakin bagus sifat
fisis tanah .
Derajat keandalan model R2 grain size tanah
lempung/lanau diperoleh nilai R2 = 0.9052, artinya
bahwa keragaman nilai grain size lempung/lanau
akibat penambahan presentase abu terbang dengan
model kuadratik sebesar 90,52%.
Gambar 7. Hubungan grain size lempung/lanau
Dengan Persentase campuran abu
terbang.
6. Pemadatan
Uji pemadatan menghasilkan dua parameter
yairu OMC dan γdmaks. Derajat keeandalan nilai
OMC oleh penambahan presentase abu terbang
adalah 97.86%, seperti pada Gambar 8. Gambar
tersebut memperlihatkan, semakin banyak persentase
campuran abu terbang terhadap OMC semakin
turun/berkurang kadar OMC di dalam tanah, hal ini
memperlihatkan dengan penambahan abu terbang
pada landfiiln menyebabkan sifat fisis tanah menjadi
semakin baik.
y = 0.0063x + 2.4133
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Gambar 8. Hubungan kadar air optimum (OMC)
dengan persentase abu terbang.
Pemadatan tanah selain menghasilkan nilai OMC
juga menghasilkan nilai γd maks (gr/cm3). Derajat
keandalan model R2 diperoleh nilai R2 =0.7202
artinya bahwa keragaman nilai γd maks oleh
penambahan presentase abu terbang dengan model
kuadratik sebesar 72.02%.
Model hubungan γd maks dengan persentase
campuran abu terbang , seperti pada Gambar 9.
Gambar tersebut memperlihatkan, semakin banyak
persentase campuran abu terbang semakin meningkat
γd maks di dalam tanah, imi mengindikasikan
semakin sifat fisisnya .
Gambar 9. Hubungan γd maks dengan
persentase penambahan abu terbang.
7. Unconfined Compression
Hasil uji unconfined compression menghasilkan
dua parameter sifat mekanis tanah, yaitu nilai Qu dan
Nilai Cu..
a. Qu Rata-rata
Model hubungan Qu rata-rata dengan persentase
campuran abu terbang seperti pada Gambar 10.
Gambar tersebut memperlihatkan semakin banyak
persentaseccampuran abu terbang semakin meningkat
Qu rata-rata di dalam tanah, hal ini berarti semakin
bagus sifat mekanis tanah .
Derajat keandalan model R2 untuk Qu rerata
diperoleh nilai R2 =  0.9868. artinya bahwa
keragaman nilai Qu rata-rata oleh penambahan
presentase abu terbang dengan modael kuadratik
sebesar 98.68 %.
Gambar 10. Hubungan Qu rerata dengan
persentase campuran abu terbang.
b. Cu Rerata
Model hubungan cu rata-rata dengan persentase
campuran abu terbang seperti pada Gambar 11.
Gambar tersebut memperlihatkan  semakin banyak
persentase campuran abu terbang semakin meningkat
cu rata-rata di dalam tanah.Hal ini berarti semakin
bagus sifat mekanis tanah .
Dengan derjat keandalan model R2 untuk Cu
rerata diperoleh nilai R2 =0.974, artinya bahwa
keragaman nilai Cu rerat oleh penambahan
presentase abu terbang dengan modael kuadratik
sebesar 97.45%.
Gambar 11. Hubungan Cu rerata dengan
persentase campuran abu terbang.
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan,
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Penggunaan bahan campuran abu terbang
sebagai bahan stabilisasi dapat meningkatkan
kepadatan maksimum tanah. Hal ini karena pori-
pori tanah terisi oleh abu terbang yang memiliki
berat jenis yang lebih besar dari tanah bekas
timbunan sampah (landfill) disamping itu abu
terbang mengikat butiran tanah  menjadi semakin
rapat.
2. Penggunaan bahan campuran abu terbang
sebagai bahan stabilisasi untuk tanah bekas
timbunan sampah dapat meningkatkan berat
jenis tanah pada semua perlakuan terhadap tanah
bekas timbunan sampah (landfill). Hal ini
dikarenakan abu terbang mempunyai berat jenis
yang lebih besar dari pada berat jenis tanah.
y = 0.0078x + 1.226
R2 = 0.7202
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Berat jenis meningkat 8% dari tanah asli pada
20% campuran abu terbang.
3. Penambahan abu terbang sebagai bahan
stabilisasi dapat mengurangi kadar air tanah pada
setiap perlakuan terhadap tanah bekas timbunan
sampah. Hal ini disebabkan oleh adanya air yang
semula mengisi pori-pori tanah digantikan
dengan bahan campuran abu terbang, sehingga
mengakibatkan terjadinya reaksi  penggantian
kation dan pembentukan butiran tanah yang lebih
besar. Dengan demikian tanah lebih efiktif
dipadatkan pada kadar air yang rendah. kadar air
menurun 25% dari tanah asli pada 20%
campuran abu terbang.
4. Grain Size meliputi Kerikil mengalami
penurunan 95% dari tanah asli pada campuran
20% abu terbang, pasir mengalami peningkatan
25% dari tanah asli pada campuran 20% abu
terbang dan lempung/lanau mengalami
penurunan 60% dari tanah asli pada campuran
20% abu terbang.
5. Pemadatan standar, untuk OMC mengalami
penurunan 25% dari tanah asli pada campuran
20% abu terbang dan γd maks mengalami
peningkatan 14% dari tanah asli pada campuran
20% abu terbang.
6. Hasil uji unconfined diperoleh peningkatan nilai
kuat tekan bebas pada setiap perlakuan terhadap
tanah bekas timbunan sampah. Hal ini
disebabkan oleh adanya reaksi pengikatan yang
erat antara partikel-partikel tanah dengan abu
terbang. Hasi pemeriksaan kuat tekan bebas
untuk Qu rata-rata naik 40% dan cu rata-rata
naik 40% yang terjadi pada campuran 20% abu
terbang.
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